ワークシート｢電圧の測定｣を用いた｢科学的な思考｣の評価 by 岡田, 浩一 & 澁江, 靖弘

ワークシート ｢電圧の測定｣ を用いた ｢科学的な思考｣ の評価
岡 田 浩 一
(明石市立望海中学校)
澁 江 靖 弘
(兵庫教育大学)
｢電圧の測定｣ を題材にするワークシートを中学校理科の授業用に作成した｡ このワークシートは, 生徒の ｢科学的な思
考｣ を評価することを目的の一つにしている｡ ある中学校でこのワークシートを使用して, 生徒の ｢科学的な思考｣ を評価
した｡ クラス間での評価結果に大きな違いはなく, 再現性のある ｢科学的な思考｣ の評価ができたと考えられる｡
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１. はじめに
｢科学的な見方や考え方｣ を養うことが理科学習の目
標として提示されている (文部科学省2004文部科学
省2008)｡ 中学校学習指導要領解説 (文部科学省2008
17) には ｢科学的な見方や考え方を養うこと｣ が次の
ように説明されている｡
｢科学的な見方や考え方を養うこと｣ とは, 自然を科
学的に探究する能力や態度が育成され, 自然についての
理解を深めて知識を体系化し, いろいろな事象に対して
それらを総合的に活用できるようになることである｡ 具
体的には, 観察, 実験などから得られた事実を客観的に
とらえ, 科学的な知識や概念を用いて合理的に判断する
とともに, 多面的, 総合的な見方を身に付け, 日常生活
や社会で活用できるようにすることである｡
この引用部分は ｢科学的な見方や考え方｣ の説明にも相
当する｡ 著者達もこの説明に沿って ｢科学的な見方や考
え方｣ を捉える｡
さて, ｢科学的な見方や考え方｣ の定義が一般的で抽
象的であると, 具体的な授業場面の中で解釈する場合に
多様性が生じる｡ 実際, ｢科学的な見方や考え方｣ と類
似する表現である ｢科学的な思考｣ について, 堀
(2005) は ｢科学的思考とはなにかということについて
も, 多くの捉え方がある｡｣ と指摘している｡ 中学校教
師の間で ｢科学的な見方や考え方｣ あるいは ｢科学的な
思考｣ の解釈に多様性が生じる場合, どのような内容な
ら中学生に受けいれられるのかを検討する必要がある｡
例えば, 教師の想定する ｢科学的思考｣ があまりにも抽
象的であって大半の中学生にはまねできないものなら,
そのような ｢科学的思考｣ は中学生の発達段階に即して
いないと言えよう｡
｢科学的な思考｣ は中学生の学習状況を評価する観点
の一つでもある (江田2001)｡ 江田(2001)は ｢科学的
な思考｣ を ｢自然の事物・現象の中に問題を見いだし,
目的意識をもって観察, 実験などを行うとともに, 事象
を実証的, 論理的に考えたり, 分析的・総合的に考察し
たりして問題を解決する｡｣ と解説した｡ 自然科学の研
究者が行う ｢科学的な思考｣ をこの趣旨のように理解す
ることは可能である｡ しかし, 多くの中学生にとってそ
のような高度な思考活動を行うことは困難である｡ 評価
に関しても発達段階に即した ｢科学的な見方や考え方｣
あるいは ｢科学的思考｣ を明らかにしていく必要がある｡
多くの中学校において, ｢科学的な思考｣ をペーパー
テストだけでなく発言, ノート, 授業用プリント・ワー
クシートに基づいて評価することが行われている｡ ペー
パーテストについては, 点数が高いからと言って思考力
が高いとは限らない｡ また, 発言の記録については発言
が得意な生徒や苦手な生徒がいたり, 発言希望者が多く
いても実際に発言できる生徒数は限られていたりして思
考力を平等に評価したことにならない｡ 生徒は授業時間
内に何度も科学的な思考を行う｡ その時々で生徒が思考
したことを教師が確認し, さらにその思考が科学的かど
うか見取るためには生徒のノートを評価したり授業用プ
リント・ワークシートに記述させて評価したりすること
は有効であろう｡
さて, 思考する課題は一つであっても思考によって出
される返答は数多くあり, 一人一人表現も異なる｡ つま
り思考した結果を評価する方向性はある程度示すことが
できても, 答えは一つではない｡ すると, 思考の内容を
点数化することは難しいと考えられる｡ そこで, ｢科学
的な思考｣ に関する評価を, 一つ一つの内容を評価対象
にするよりも科学的に思考して回答した箇所の数 (｢思
考した回数｣ とここでは呼ぶ) を評価することを考える｡
そして, ｢科学的な思考｣ を ｢思考することによって科
学的に正しい結果を得た設問の数｣ で評価することを考
える｡ この具体的な適用例を, 岡田・澁江(20092010)
は ｢植物の成長｣ と ｢エネルギーって？｣ と題するワー
クシートによって示した｡ 本報告はこの続編で, 単元
｢電圧の測定｣ で使用できるワークシートを作成し, 生
徒の ｢科学的な思考｣ を評価した結果を報告する｡ そし
て, ｢植物の成長｣ と ｢エネルギーって？｣ と ｢電圧の
測定｣ の３つのワークシートによる評価結果を比較して,
｢科学的な思考｣ を問う設問の難易度について比較検討
を行う｡
２ワークシートの作成
生徒の ｢科学的な思考｣ を評価するためのワークシー
ト作成にあたって, ここでは次の点に配慮した｡
思考を要する場面を多く取り入れる｡
既習内容とつなげて思考する場面を設けることで思考
を深めることができるようにする｡
思考した内容を説明できるように考えや理由をまとめ
る場を設ける｡
話し合いの場を取り入れて, 多面的な考えができるよ
うする｡
ワークシート中で ｢科学的な思考｣ を評価する箇所に
☆印を付けて, 教師の評価に役立つようにする｡
｢科学的な見方や考え方｣ あるいは ｢科学的な思考｣
を養ったり評価したりするために作成されたワークシー
トやテストは多数存在する｡ 本報告中で示すワークシー
トを作成する前にいくつかの報告 (松森1998小森
20012006木村2003	 田代2004) を著
者達は参照している｡ ただし, これらの報告中で扱われ
ている単元は本報告で作成したワークシートの単元とは
すべて異なっている｡ 本報告中のワークシートの内容と
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形式は著者達の間での ｢話し合い｣ に基づいて作成した
ものである｡
作成した ｢電圧の測定｣ に関するワークシートを図１
に示す｡ ワークシート中で氏名記入欄の上に記した ｢
103～｣ は教科書 (竹内ほか2006新興出版啓林館 １
分野上) の対応ページを表している｡
３ワークシートによる ｢科学的な思考｣ の評価
ワークシートを授業で使用して, 生徒の ｢科学的な思
考｣ をうまく評価できるかどうかの調査結果を以下に記
す｡ ワークシート作成時に著者 (岡田) は兵庫教育大学
大学院に在学中であったので, ある公立中学校理科教師
にお願いしてワークシートを用いた授業を行っていただ
いた｡
授業は２年生３クラス (1クラス37名, 2クラス36名,
3クラス38名) で行った｡ 実施時期は2007年の１学期で
ある｡ 単元 ｢電流とその利用｣ で各部分の電圧を測定す
る実験を行った後, まとめの時間 (１時間) でワークシー
トを用いた課題解決学習の授業を行っていただいた｡
まず, 生徒の感想を示し, その後で ｢科学的な思考｣
に関する評価結果を示す｡
3.1 授業後の生徒の感想
｢電圧の測定｣ のワークシートを用いた授業の感想と
して, 生徒は表１のように回答した｡ 生徒が自由記述欄
に書いた授業の感想を岡田 (2007175～179) が示し
ていることと紙数の関係で主な記述内容だけを次に示す｡
表１ 普段の授業と比べてどのように感じましたか (複
数回答可)｡
[難しい]
・表現するのが難しかった｡
・考えるのは難しい｡
・予想するのが難しい｡
・理由を考えるのが難しい｡
・授業でしていないことをして難しかった｡
・理解するのが難しかった｡
・自分の意見 (考え) を書くのが難しかった｡
・自分の意見をまとめるのが難しかった｡
・説明するのが難しかった｡
・絵の意味をつかむのが難しかった｡
・自分の言葉で書くのが難しかった｡
[考えた]
・頭を使った｡
・深く考えた｡
・予想で頭を使った｡
[わからなかった]
・電圧を流れている水で考えるのが複雑だった｡
・説明の仕方がわからなかった｡
・問題 (質問) がわからなかった｡
[わかった]
・比べて書くところが多くてわかりやすかった｡
・先生の解説でわかった｡
・仕組みがわかった｡
[楽しかった・よかった]
・知らなかったところが多くてたくさんの事を知ってよ
かった｡
・身のまわりにある場所を中心に考えたのでよかった｡
[その他]
・いつもより静かだった｡
・電流のことを知りたくなった｡
・たこ足配線って何？
・慣れない感じだった｡
・知らないことが多いと思った｡
・いつもと同じ感じ｡
・だるかった｡
・しんどかった｡
・中学生がわかりやすい問題にしてほしい｡
・おもしろくなかった｡
・頑張った｡
・レベルが高かった｡
・普段と全然違っていた｡
・電圧の式を言葉でも説明できると思った｡
表１から難しい授業だったと捉えている生徒が多くい
た｡ その理由として ｢考えるのは難しい｡｣, ｢自分の意
見 (考え) を書くのが難しかった｡｣, ｢自分の意見をま
とめるのが難しかった｡｣, ｢説明するのが難しかった｡｣,
｢自分の言葉で書くのが難しかった｡｣ と答えた生徒が多
く, 単に授業のレベルが高くて難しいと答えた生徒は少
ない｡ すると, 普段の授業では考える場があまり持てて
いなかったり, 自分の考えを表現したり説明することに
慣れていなかったのではないかと考えられる｡
｢科学的な思考｣ の評価 	
項目
1
クラス
37名
2
クラス
36名
3
クラス
38名
合計
難しい 12 20 9 41
考えた 5 2 1 8
わからなかった 3 3 3 9
わかった 2 0 1 3
楽しかった・良かった 5 1 1 7
集中した 3 1 0 4
その他 3 12 3 18
3.2 ワークシートによる ｢科学的な思考｣ の評価
ワークシートには科学的な思考を要する問いをいくつ
か設定している｡ 図１中の☆印を付けた設問がこれに相
当する｡ 授業後, 生徒が書き込んだワークシートを回収
し, 本報告の著者である岡田が採点した｡ 採点は次のよ
うにして行った｡ 問いの題意に沿って科学的に書けてい
れば○とし, ワークシート内で○の数をカウントする｡
そして, 全設問数に対する正答率を出しての評価
をつける｡
｢科学的な思考｣ の評価問題と配点は次の通りである｡
①水の落差を電圧として考えたとき, 直列回路と並列回
路について説明しなさい (１点×２)｡
この設問では, ｢モデルで認識し説明する｣ という
｢科学的な思考｣ を問うている｡ この設問の採点結果を
表２に示す｡
表２ ｢水の落差を電圧として考えたとき, 直列回路と並列回
路について説明しなさい｣ の採点結果｡
②電圧計は測定場所と並列つなぎにして測定します｡ 電
圧計は電流を良く通すと思いまか (１点)｡
この設問は, ｢電圧の概念から実験機器の仕組みを説
明する｣ という ｢科学的な思考｣ を問うている｡ この設
問の採点結果を表３に示す｡
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点数 ２点 １点 ０点
1クラス ７ ５ 25
2クラス ８ 10 18
3クラス ５ ４ 29
合計 20 19 72
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図１ 使用したワークシート｡
表３ ｢電圧計は測定場所と並列つなぎにして測定します｡ 電
圧計は電流を良く通すと思いますか｣ の採点結果｡
③たこ足配線をしているうちの一つが壊れた (回路が途
切れた) 時, 他に配線していた物はどうなりますか (１
点)｡
この設問は, ｢身近なものと関連させて考える｣ とい
う ｢科学的な思考｣ を問うている｡ この設問の採点結果
を表４に示す｡
表４ ｢たこ足配線をしているうちの一つが壊れた (回路が途
切れた) 時, 他に配線していた物はどうなりますか｣ の採点
結果｡
このワークシートでの ｢科学的な思考｣ の評価基準は
プリント全体の合計点数が３点以上を, １点以下を,
これらの間をとした｡ 評価結果を表５に示す｡ 表５
より明らかなように, クラスが違っていても同じような
成績分布が得られた｡ たしかに, 3クラスではの生
徒が少なく, 2クラスではの生徒がやや多くの生
徒がやや少ない｡ しかしながら, との成績で考え
れば, 1クラス, 2クラス, 3クラスの生徒の成績はほ
ぼ同等である｡ 再現性のある成績分布が得られたと考え
られる｡
表５ 各クラスでの成績分布｡
４ ｢植物の成長｣, ｢エネルギーって？｣, ｢電圧
の測定｣ のワークシートから得られた評価の比
較
これまで著者達が報告してきた ｢植物の成長｣ と題す
るワークシートを用いての ｢科学的な思考｣ の評価 (岡
田・澁江2009) と ｢エネルギーって？｣ と題するワー
クシートを用いての ｢科学的な思考｣ の評価 (岡田・澁
江2010) の結果を今回得られた結果と比較する｡ これ
らのワークシート中での設問の正答率をまとめて表６に
示す｡
表６から植物の成長の変化を捉えたり, 粘土がつぶれ
る様子から変化の要因を捉えたりすることは比較的良く
できている｡ これらの変化を自分で予想したりして自分
の言葉で説明することになると少しできなくなる｡ 説明
する内容については, つぶれた粘土など目の前で起きた
ことについての説明はできている｡ ところが, 根の働き
や, 葉の役割, 花の役割など既習の知識を基にして理由
を加えて説明を行ったり, 位置エネルギーや運動エネル
ギーなどの概念を実験から説明したりすることはできに
くくなる｡ さらに, 生活の中や身近なものと関連させて
現象を捉えて説明するような設問は難易度が高くなって
正答率が低くなっている｡ そして, 水の落差を電圧とし
て考えて概念をモデルで認識して説明したり, 概念から
実験器具の仕組みを説明したりすることになるとほとん
どできないと言ってもよい｡
生徒は変化の様子を捉えることは容易にできるが, 自
分の言葉で説明することになると容易にはできない｡ ま
た, その変化や現象を生活の中や自然の中の事象と結び
つけて考えることになるとさらに難しくなる｡ 概念をモ
デルで説明したり, 概念を理解した上で実験器具の仕組
みを捉えて説明したりすることになるとほぼできないと
言っても良いレベルになっている｡ ｢科学的な思考｣ を
評価するにあたって, 設問のつくり方に注意する必要が
ある｡
ここでは, 学年と単元が異なる内容で, 設問の正答率
を比較した｡ 本来ならば, 同一単元で様々な視点から設
問を作成し, 比較する方が良い｡ 学校の正規の授業時間
を利用して, 生徒達に様々な設問に答えてもらう時間は
なかったので, このような配慮をここでは行っていない｡
しかしながら, 大まかな傾向は示せたと考えられる｡
５. 終わりに代えて
本報告で示したワークシートが完全なものだとは著者
達は考えていない｡ 思考力に絞った評価を行うことで生
徒の中に思考する意欲が刺激されれば, もっと完成度の
高いワークシートができるであろう｡ この時, 生徒の思
考力もさらに高まることが期待できる｡ 生徒が記入した
ワークシートに教師からのコメントがあればなお良い｡
また, 自分以外の人がどのような思考をしているのかを
ワークシートをコピーして掲示して公開していくと, 生
徒達の思考の共有化や多面的な思考が養われると考えら
れる｡ そして, 生徒一人一人の思考の深まり, 学習意欲
の向上にもつながると考えられる｡
６謝辞
本研究は, 著者の一人 (岡田) が兵庫県教育委員会よ
り兵庫教育大学大学院に派遣されて行ったものである｡
｢科学的な思考｣ の評価 
点数 １点 ０点
1クラス 5 32
2クラス 4 32
3クラス 5 33
合計 14 97
点数 １点 ０点
1クラス 21 16
2クラス 29 7
3クラス 13 25
合計 63 48
成績   
1クラス ６人 ８人 23人
2クラス ８人 ９人 19人
3クラス ２人 11人 25人
記して謝意を表する｡ あえて学校名と授業担当教師名を
記さなかったが, ワークシートを用いて授業を行ってい
ただいた先生に感謝します｡
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